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ABSTRAK
Minyak penebat sayur-sayuran dalam pengubah telah menjadi kenyataan. Walau
bagaimanapun, mereka sememangnya hidrofilik dan boleh menyerap banyak kelembapan.
Kewujudan kelembapan dalam penebat pengubah umumnya akan menurunkan voltan
pecahan (BDV) minyak. Kelembapan juga akan mempercepatkan kemerosotan selulosa
dengan meningkatkan kekonduksian arus terus (DC) itu. Kedua-dua minyak dan selulosa
adalah komponen sistem penebat pengubah. Terdapat beberapa kajian yang telah
dilakukan oleh penyelidik lain pada minyak berasaskan sawit tetapi mereka tidak
menangani kesan peningkatan kelembapan dalam jenis minyak tidak pula memberi
kefahaman kemerosotan selulosa apabila direndam dalam minyak. Oleh itu, adalah
penting untuk memahami bagaimana kelas minyak ini mengekalkan kekuatan
dielektriknya dan hubungannya dengan kertas kraft selepas menyerap begitu banyak
kelembapan. Dalam kajian ini, Jelmaan Fourier Inframerah (FTIR) spektroskopi, analisis
pentitratan Karl Fischer, Standard ujian dielektrik IEC dan teknik penilaian penebat Arus
Polarisasi dan Depolarisasi (PDC) yang dibina telah digunakan untuk mengkaji
peningkatan kelembapan dalam empat minyak berasaskan sayuran dan kertas kraft yang
tenggelam dalam mereka. Minyak yang dikaji ialah tiga minyak berasaskan sawit, minyak
Minyak Sawit Merah (RPO), Ester Asid Lemak Sawit (PFAE) dan Ditapis Bleached
Deodorized Minyak Sawit (RBDPO) dan berasaskan kacang soya Envirotemp@ FR3rM.
Kelembapan telah diubah oleh sehingga 0.3% (mengikut isipadu) dan sampel selulosa
adalah 0.2nim, 0.5mm dan 1mm tebal. Hasil daripada kajian ini menunjukkan bahawa
hidrolisis sampel minyak ini menyebabkan tahap kelembapan mereka meningkat sebanyak
100% kepada 700o/o. Di samping itu, peningkatan kelembapan menyebabkan perubahan
berlaku dalam struktur asid lemak minyak penebat berasaskan sawit sahaja dan tidak
kepada minyak berasaskan kacang soya. Membandingkan BDV jenis minyak ini dengan
IEC 60156 Standard 30kV, kajian ini telah mendapati bahawa FR3, PFAE dan RBDPO
mampu kekal di atas standard di tahap kelembapan masing-masing pada 0.0550 ,0.025%
dan 0.015% manakala BDV dalam RPO adalah di bawah piawaian. Persamaan untuk
menganggarkan BDV minyak sayuran daripada kandungan kelembapan juga telah
dibangunkan. Anggaran BDV bagi sampel minyak kebanyakannya diubah di antara I
hingga 20o/o daripada eksperimen BDV. Kajian ini juga mendapati bahawa apabila
kelembapan dalam minyak meningkat, sampel kertas kraft menyerap minyak dan
kelembapan hilang kepada minyak. Penyerapan minyak juga adalah fungsi ketebalan
kertas dan kelembapan dalam minyak. Kekonduksian kraft sampel kertas yang tenggelam
dalam jenis minyak didapati mempunyai nilai terendah di tahap kelembapan minyak
sebanyak 0.01% untuk kedua-dua RPO dan PFAE dan 0.02% untuk kedua-dua RBDPO
dan FR3. Olell itu untuk prestasi penuaan yang lebih baik, kajian ini menyimpulkan
bahawa minyak penebat sayur-sayuran tidak boleh menjadi kering seperti minyak mineral
kerana selulosa mempunyai kekonduksian yang lebih rendah dalam minyak sayur-sayuran
lebih lembap.
ABSTRACT
Vegetable insulation oils in transformers have become a reality. However, they
are inherently hydrophilic and can absorb much moisture. Existence of moisture in
transformer insulation will generally lower the breakdown voltage (BDV) of oil. Moisture
will also accelerate cellulose deterioration by increasing its Direct Current (DC)
conductivity. Both oil and cellulose are components of the transformer insulation system.
There are few studies that have been, done by other researchers on palm-based oils but
they neither address the effect of increasing moisture in the oil types nor do they give
understanding of the deterioration of cellulose when immersed in the oil. It is therefore
important to understand how these classes of oils retain its dielectric strength and its
relationship with kraft paper after absorbing so much moisture. In this study, Fourier
Transform Infrared (FTIR) spectroscopy, Karl Fischer titration analysis, IEC dielectric
test Standards and established Polarization and Depolarization Current (PDC) insulation
assessment technique were used to study moisture increase in four v.egetable-based oils
and kraft paper immersed in them. The oils studied were three palm-based oils, Red Palm
Oil (RPO), Palm Fatty Acid Ester (PFAE) and Refined Bleached Deodorized Palm Oil
(RBDPO) and one soybean-based Envirotemp@ FR3rM. Moisture was varied by up to
0.3% (by vqlume) and the cellulose samples are of 0.2mm, 0.5mm and lmm thickness.
Results from these studies show that the hydrolysis of these oil samples causes their
moisture level to increase by 100% to 700Yo. [n addition, the moisture increase causes
changes in the fatty acid structure of the palm-based insulation oil only and not on the
soybean-based oil. Comparing the BDV of these oil types to IEC 60156 standard of
30kV, this study found that FR3, PFAE and RBDPO are capable of remaining above
standard at moisture level up to 0.055%, 0.025% and 0.015% respectively while the BDV
in RPO was below standard. An equation to estimate the BDVs of vegetable oils from
their moisture content was also developed. The estimated BDVs of the oil samples mostly
varied between I to 20%o from the experimental BDVs. The study also found that as
moisture in the oil increases, kraft paper samples absorb oil and lose moisture to oil. The
oil absorption was also a function of paper thickness and moisture in the oil. The
conductivity of kraft paper samples immersed in oil types were found to have lowest
values at oil moisture level of 0.01% for both RPO and PFAE and 0.02% for both
RBDPO and ER3. Thus, for better aging performance, the research concludes that
vegetable insulation oils should not be as dry as mineral oils as cellulose has lower
conductivity in wetter vegetable oil.
